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Zusammenfassung von DEI 991 3450 

The power electronics comprises performance/power section 
(20) with a number of capacitors (21) connecting splint rings 
(23) and screw/threaded joints (24). A number power 
semiconductors (22) connect to splint rings over plug- 
connections (25). The capacitors are arranged in series with 
housing (70) and are flanked by the power semiconductors. 
The lid element (72) connects to the housing detachably with 
connections (61) via the cooling device (50). 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE1 991 3450 



18.02.04 



THIS PAGE BLANK (uspto) 




@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




® Offenlegungsschrift 
® DE 19913 450 A1 



® Int. Cl7: 

H 02 M 1/00 

H 05 K 7/20 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
(§) Offenlegungstag: 



199 13 450.2 
25. 3. 1999 
28. .9. 2000 



lO 
CO 

i 

UJ 

a 



@ Anmelder: 

Mannesmann Sachs AG, 97424 Schweinfurt, DE 



@ Erfinder: 

Tareilus, Alfred, 97422 Schweinfurt, DE 



lO 
CO 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Leistungselektronik zum Steuern einer eiektrischen Maschine 

<|7) Eswird eine Leistungselektronik (10) zum Steuern einer 
eiektrischen Maschine, beispielsweise einer permanent- 
erregten Synchronmaschine beschrieben. Dm die Lei- 
stungselektronik (10) besonders platzsparend und den- 
noch leistungsstark ausbilden zu konnen, ist innerhalb ei- 
nes uber ein Deckelelement (72) verschliefibaren Gehau- 
se (70) ein Leistungsteil (20) vorgesehen, der eine Anzahl 
von Kondensatoren (21) und eine Aruahl von Leistungs- 
halbieitern (22) aufweist, die mit einer Lelstungsverschie- 
nung (23) verbunden und verschaltet sind. Weiterhin ist 
zur Steuerung der Leistungselektronik (10) eine Steuer- 
einrichtung (40) vorgesehen. Die einzelnen Bauelemente 
(21, 22, 40) werden uber eine Kuhlvorrichtung (50) ge- 
kuhlt die als Profil mit inn wesentllchen U-formigem 
Querschnitt ausgebildet ist. Die Kuhlvorrichtung (50) 
■ weist zwei Seitenschenkel (51) und einen Basisbereich 
, (52) auf, in denen jeweils Kuhlkanale (54, 56) vorgesehen 
I sind. Die Kuhlkanale (54, 56) werden von einem geeigne- 
k ten Kiihlmedium durchstromt und sind an der dem Ge- 
hausedeckel (72) gegenuberliegenden Seite von einem 
Abdeckelement (74) verschlossen. Die Kondensatoren 
(21), die Leistungshalbleiter (22) und die Steuereinrich- 
tung (40) sind derart mit der Kuhlvorrichtung (50) verbun- 
den, dafS zwischen diesen und der Kuhlvorrichtung (50) . 
ein thermischer Austausch stattfindet oder stattfinden 
kann. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Leistungselektro- 
nik zum Steuem einer elektrischen Maschine. 

Derartige elektrische Maschinen sind unter anderem Syn- 
chronmaschinen zur Erzeugung von elektrischer Energie. 
Die erzeugte elektrische Energie wird dann verschiedensten 
Verbrauchern zur Verfiigung gestellt. Diese Verbraucher 
sind ublicherweise in elektrischen Netzen zusammengefal3t. 
Solche elektrischen Netze werden beispielsweise als Bord- 
netze fur Fahrzeuge verwendet. Insbcsondere, wenn eine 
elektrische Maschine in einem Fahrzeug verwendet wird, 
steht ublicherweise nur ein geringer Bauraum zur Verfu- 
gung, so daB fiir die elektrische Maschine sowie die fiir die 
elektrische Maschine benotigten Kompbnenten, zu denen 
auch die Leistungselektronik gehort, nur ein begrenzter 
Bauraum zur Verfiigung steht. Es besteht daher das Bediirf- 
nis, die einzelnen Komponenten moglichst kompakt und 
platzsparend auszugestalten. Gleichzeitig miissen die ein- 
zel-nen Komponenten, und hier insbesondere die Leistungs- 
elektronik, besonders leistungsfahig sein. Dies gilt insbe- 
sondere im Bereich der Fahrzeugindustrie, wo immer neue 
elektrische Komponenten eingefiilirt werden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu 
Grunde, eine Leistungselektronik zum Steuem einer elektri- 
schen Maschine bereitzustellen, die zum einen besonders 
leistungsfahig ist, und die zum anderen eine kompakte Bau- 
weise und damit nur einen geringen Platzbedarf aufweist, 
Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine Lei- 
stungselektronik zum Steuem einer elektrischen Maschine 30 
gelost, mit einem Leistungsteil, der eine Anzahl von Kon- 
densatoren und eine Anzahl von Leistungshalbleitem auf- 
weist, die mit einer Leistungsverschienung verbimden sind, 
einer Steuereinrichtung fur den Leistungsteil und einer 
Kiihlvorrichtung, die derart mit den Kondensatoren und/ 
Oder den Leistungshalbleitem und/oder der Steuereinrich- 
tung verbunden ist, daB zwischen diesen und der Kiihlvor- 
richtung ein theimischer Austausch stattfindet oder stattfin- 
den kann. 

Dadurch wird eine Leistungselektronik in kompakter 
Ausfuhrung geschaffen, in der die einzelnen Komponenten 
optimiert angeordnet sind. Durch diese Anordnung der ein- 
zelnen Komponenten wird eine Leistungselektronik mit nur 
geringem Platzbedarf geschaffen. Dadurch ist die Lei- 
stungselektronik besonders zur Verwendung im Fahrzeug- 
bereich geeignet. 

Die Ausgestaltung der Leistungselektronik ist sehr stark 
abh^gig von der erforderlichen Spannungsebene. Aus die- 
sem Grund kami die Anzahl der Kondensatoren und Lei- 
stungshalbleiter je nach Auslegung der Leistungselektronik 50 
variieren, so daB die Erfindung nicht auf eine bestimmte An- 
zahl von Kondensatoren und Leistungshalbleitem bc- 
schrankt ist. 

Als geeignete Leistungshalbleiter sind vorzugsweise 
MOSFEI^, IGBTs oder dergleichen zu nennen. Die Aus- 55 
wahl der geeigneten Leistungshalbleiter erfolgt nach den 
Leistungsanfordemngen an die Leistungselektronik. 

Soli die Leistungselektronik beispielsweise im Rahmen 
des von der Automobilindustrie geplanten 42- V-Bordnetzes, 
iiber das kiinftig neu eingefuhrte elektrische Komponenten 
wie beispielsweise Frontscheibenheizung, elektrischer Ven- 
tiltrieb usw. betrieben werden soUen, verwendet, Werden als 
Leistungshalbleiter vorzugsweise MOSFETs eingesetzt. 
IGBTs werden beispielsweise bei noch hoheren Spannungen 
eingesetzt. 

Die einzelnen Kondensatoren und Leistungshalbleitw 
sind mit der Leistungsverschienung verbunden und iiber 
diese verschaltet. Die Leistungsverschienung besteht vor- 
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zugsweise aus Kupfer. 

Die weiterhin in der Leistungselektronik vorgesehene 
Steuereinrichtung, die beispielsweise als Steuerplatine aus- 
gebildet sein kann, ist vorzugsweise in SMD-Technik ausge- 
fuhrt und iibemimmt samtliche Steuerungs-, tjberwa- 
chungs^ und Regelfunktionen der Leistungselektronik ein- 
schlieBlich der Ansteuerung der Leistungshalbleiter. Fiir die 
Steuemng ist vorzugsweise ein leistungsfahiger Microcon- 
troler in der Steuereinrichtung vorgesehen, wobei vorteil- 
haft alle Funktionen iiber einen CAN-Bus vorgegeben wer- 
den. Weiterhin weist die Steuereinrichtung vorzugsweise 
eine Einrichtung fiir die Spannungsversorgung auf. Je nach 
Bedarf und Anwendungsfall kann die Steuereinrichtung 
weitere Elemente aufweisen. 

Um die wahrend des Betriebs der Leistungselektronik in 
den Kondensatoren und/oder den Leistungshalbleitem und/ 
Oder der Steuereinrichtung entstehende Verlustwarme ab- 
fuhren zu konnen, ist erfindungsgemaB eine Kiihlvorrich- 
tung vorgesehen. Dabei ist die Kiihlvorrichtung derart mit 
den genannten Elementen verbunden, daB zwischen diesen 
und der Kiihlvorrichtung ein thermischer Austausch stattfin- 
det oder stattfinden kann. Dadurch kann die entstehende 
Verlustwarme iiber die Kiihlvorrichtung abgefiihrt werden. 
Die Kiihlvorrichtung kann beispielsweise aus einem Metall 
wie Aluminium oder dergleichen hergestellt sein. 

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der erfindungsgemaBen 
Leistungselektronik ergeben sich aus den Unteranspriichen. 

Vorteithaft kann die Kuhlvorrichtung als Profilelement 
ausgebildet sein. Vorzugsweise ist die Kuhlvorrichtung als 
StrangpreBprofil oder Hefziehprofil (beispielsweise aus 
Aluminium) ausgebildet. Dadurch kann die Kiihlvorrich- 
tung besonders einfach und kostengiinstig hergestellt wer- 
den. 

Vorteilhaft weist die Kiihleinrichtung insbesondere einen 
im wesentlichen U-fonnigen Querschnitt auf. Natiirlich sind 
je nach Bedarf und Anwendungsfall auch andere Quer- 
schnitte, wie beispielsweise ein L-formiger Querschnitt oder 
dergleichen fur die Kiihlvorrichtung denkbar. 

In weiterer Ausgestaltung kann die Kuhlvorrichtung we- 
nigstens einen Kiihlkanal fiir ein Kiihlmedium aufweisen. 
Dadurch wird die Kuhlvorrichtung von dem Kuhlmedium 
durchstromt, so daB die Abfuhrung der Verlustwarme weiter 
verbessert wird. Als Kiihlmedium kann beispielsweise Was- 
ser oder dergleichen verwendet werden. 

Vorzugsweise weist die Kiihlvorrichtung zwei Seiten- 
schenkel und einen Basisbereich auf, wobei in wenigstens 
einem der Seitenschenkel und/oder im Basisbereich der 
Kiihlvorrichtung ein Kuhlkanal vorgesehen ist. 

insbesondere wenn die Kiihlvorrichtung eine im wesentli- 
chen U-fbrmige Gestalt aufweist, kann dadurch eine seitli- 
che Kiihlung sowie eine Kiihlung nach unten und von unten 
gewahrleistet werden. 

In weiterer Ausgestaltung ist zimiindest ein AnschluBele- 
ment zur Verbindung des wenigstens einen Kiihlkanals mit 
einer Quelle fiir ein Kiahlmediuin vorgesehen. tJber das we- 
nigstens eine AnschluBelement wird der Zulauf und der Ab- 
lauf des KiihLmediums geregelt. 

Wenn die Leistungselektronik beispielsweise in einem 
Fahrzeug verwendet wird, kann die Quelle fiir das Kiihlme- 
dium der konventionelle Kiihlkreislauf des Verbrennungs- 
motors sein. Das AnschluBelement der Kiihlvorrichtung ist 
dabei mit dem Kiihlkreislauf des Verbrennungsmotors ver- 
bunden, so daB das im Verbrennungsmotor zirkulierende 
Kiihlwasser auch die Kuhlvorrichtung der Leistungselektro- 
nik durchstromt. Dadurch konnen zusatzliche Kiihler, Pum- 
pen Oder dergleichen fiir die Kiihlvorrichtung wegfallen, 
was besondere Vorteile im Hinblick auf die Kosten sowie 
den Platzbedarf der Leistungselektronik hat 
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In weiterer Ausgestaltung konnen die Kondensatoren in- 
nerhalb eines von den Seitenschenkeln und des Basisbe- 
reichs der Kuhlvorrichtung gebildeien Raums angeordnel 
sein. Dadurch wird eine seitliche Kiihlung der Kondensato- 
ren sowie deren Kuhlung von unten gewahrleislet. 

Weiterhin konnen die Leistungshalbleiter vorteilliaft au- 
Berhalb der Seitenschenkel angeordnel sein. In diesem Fall 
ist auch eine optimale seitliche Kuhlung der Leistungshalb- 
leiter moglich, da sich die Seitenschenkel der Kuhlvorrich-^ 
tung zwischen den Leistungshalbleitem und den Kondensa- 
toren befinden, so daB eine aus konstruktiven Grunden auf- 
tretende mogUche gegenseitige Behinderung der Kondensa- 
toren und der Leistungshalbleiter in Bezug auf die Kuhlung 
ausgeschlossen ist. Weiterhin wird der zwischen den Lei- 
stungshalbleitem und den Kondensatoren befihdliche Bau- 
raum durch die Seitenschenkel der Kuhlvorrichtung optimal 
ausgenutzt, was sich positiv auf den Platzbedarf der Lei- 
stungselektronik auswirkt. 

Vorteilhaft kann die Steuereinrichtung unterhalb des Ba- 
sisbereichs angeordnel sein. Insbesondere dann, wenn auch 
im Basisbereich der Kuhlvorrichtung wenigstens ein Kiihl- 
kanal vorgesehen ist, wird dadurch auch eine optimale Kuh- 
lung der Steuereinrichtung gewahrleistet 

Vorzugsweise weist die Leistungsverschienung eine An- 
zahl von AnschluBelementen auf. Bei diesen AnschluBele- 
menten handelt es sich vorteilhaft um die Gleichstroman- 
schlusse U+, U- fiir die Batterie und die Drehstromabgange 
U, V, W zur elektrischen Maschine. Die AnschluBelemente 
sind insbesondere als Kabelanschliisse mittels PG-Ver- 
schraubung, als Hochstrom-Steckverbinder oder derglei- 
chen ausgebildet. 

In weiterer Ausgestaltung weist die Steuereinrichtung 
wenigstens ein AnschluBelement auf, Bei diesem AnschluB- 
element handelt es sich vorteilhaft um einen Signalsteckver- 
binder oder dergleichen. 

In weiterer Ausgestaltung ist wenigstens ein Gehause zur 
Aufnahme des Leistungsteils, der Steuereinrichtung und der 
Kuhlvorrichtung vorgesehen. Das Gehause kann beispiels- 
weise als Aluminium-Tiefziehteil hergestellt werden. Natiir- 
lich sind auch andere Herstellungsarten und Materialien fiir 
das Gehause denkbar. 

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform der erfindungsge- 
maBen Leistungselektronik sind die Kondensatoren in einer 
Reihe mittig im Gehause angeordnel und werden von zwei 
Reihen Leistungshalbleitem flankiert, so daB sich die Lei- 
stungshalbleiter zwischen der Gehausewand und den Kon- 
densatoren befinden. Da sich zwischen den Kondensatoren 
und den Leistungshalbleitem weiterhin die Seitenschenkel 
der Kuhlvorrichtung befinden, sind die Leistungshalbleiter 
jeweils von der Gehausewand und den Seitenschenkeln der 
Kuhlvorrichtung abgeschirmt. 

Das Gehause ist vorzugsweise bis auf dne Offnung, die 
insbesondere in einer der Stimseiten des Gehauses ausgebil- 
det ist, allseitig geschlossen. Dadurch wird verhindert, daB 
Verunreinigungen oder Feuchtigkeit von auBen in die Lei- 
stungselekUronik eindringen und diese beschadigen konnen. 

Zum VerschUeBen der Gehauseoffnung ist vorteilhaft ein 
Deckelelement vorgesehen, wobei das Deckelelement ins- 
besondere losbar mit dem Gehause verbunden ist. Dadurch 
konnen die im Gehause befindlichen Bauelemente, etwa zu 
Wartungs- oder- zu Reparaturzwecken leicht aus dem Ge- 
hause herausgenommen und anschlieBend wieder in dieses 
eingesetzt werden. Um ein Eintreten von Schmutz oder 
Feuchtigkeit liber die Gehauseofihung in das Gehause zu 
verhindem, ist zwischen dem Deckelelement und dem Ge- 
hause vorteilhaft ein geeignetes Dichtungselement vorgese- 
hen. 

Vorteilhaft weist das Deckelelement eine Anzahl von Oflf- 
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nungen zum Hindurchfuhren der weiter oben beschriebenen 
verschiedenen AnschluBelemente auf. Dadurch sind alle 
notwendigen elektrischen und fiir die Kuhlung vorgesehe- 
nen Anschlusse auf einer Seite des Gehauses angeordnel, 
5 was insbesondere zu einer Vereinfachung beim Einbau der 
Leistungselektronik. etwa in dem Motorraum eines Fahr- 
zeugs, fuhrt. In diesem Fall fungiert das Deckelelement als 
AnschluBplatte fur die Leistungselektronik. 
■ Die Kiihlkanale sind an der dem Deckelelement des Ge- 
hauses gegeniiberliegenden Seite vorteilhaft mit einem oder 
mehreren Abdcckclementen, beispielsweise Abdeckble- 
chen, verschlossen. Uber die Abdeckelemente werden die 
einzelnen Kiihlkanale in Reihe oder parallel "verschaltet", 
wodurch eine Anpassung der Druckverhaltnisse und Durch- 
flussverhaltnisse im Kuhlkreislauf erfolgen kann. 

In einer besonderen Ausgestaltung konnen diese Abdeck- 
elemente beispielsweise auch als zweites Deckelelement fur 
das Gehause fungicren. In diesem Fall kann das eigentUche 
Gehause als Rohrelement ausgebildet sein, in welches die 
Elemente der Leistungselektronik eingeschoben werden. 
Das rohrfdrmige Gehause, das an seinen beiden Stimseiten 
ofifen ist, wird durch zwei Deckelelemente auf die wie oben 
beschriebene Weise verschlossen. Das eine Deckelelement 
kann dabei die Funktion des oben beschriebenen Deckelele- 
ments ubemchmcn. Das andere Deckelelement ubemimmt 
dann die Funktion der Abdeckelemente fiir die Kiihlkanale. 
Ein derartig ausgebildetes Gehause ist besonders einfach 
und kostengunstig hersteUbar. 

Die erfindungsgemaBe Leistungselektronik ist durch die 
Anordnung der einzelnen Komponenten besonders lei- 
stungsstark, wobei die in den einzelnen Elementen entste- 
hende Verlustwarme besonders vorteilhaft iiber die erfin- 
dungsgem'aB ausgestaltete Kiihlvorrichtung abgefuhrt wer- 
den kann. Weiterhin wird durch die Anordnung der einzel- 
nen Bauelemente eine kompakte und damit platzsparende 
Bauweise der Leistungselektronik ermoglicht. 

Vorteilhaft kann die erfindungsgemaBe Leistungselektro- 
nik zum Steuem einer Synchronmaschine, insbesondere ei- 
ner permanent crrcgten Synchronmaschine verwendet wer- 
den. 

In besonderer Weise kann die erfindungsgemaBe Lei- 
stungselektronik zum Steuem eines Starter-Generators, ins- 
besondere eines Starter-Generators fiir Fahrzeuge, verwen- 
det werden. Hierbei handelt es sich um eine elektrische Ma- 
schine, deren Rotoren Uber die Kurbelwellenlagerung des 
Verbrennungsmotors gelagert sind. Der Starter-Generator 
wird nicht nur zum Starten und Stoppen des Motors verwen- 
det, sondem er kann auch wahrend des Motorbetriebs ver- 
schiedene Funktionen iibemehmen, wie beispielsweise 
Bremsfunktionen, Boosterfunktionen, Batteriemanagement, 
aktive Schwingungsdampfiing, Synchronisierung des Ver- 
brennungsmotors oder dergleichen. 

Die Erfindung wird nun auf exemplahsche Weise an 
Hand von AusfUhrungsbeispielen unterBezugnahme auf die 
beiliegende Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische, teil weise geschnittene An- 
sicht der erfindungsgemaBen Leistungselektronik; 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht der Leistungselektro- 
nik ohne die Gehausebestandteile; 

Fig. 3 eine Querschnittsansicht der Leistungselektronik 
entlang der in Fig. 1 dargesteUten Schnittlinie m-III; 

Fig. 4 eine Querschnittsansicht der Leistungselektronik 
entlang der in Fig. 3 dargesteUten Schnittlinie IV-IV; 

Fig. 5 eine Draufsicht auf das Deckelelement des Gehau- 
ses. 

In den Fig. 1 bis 5 ist eine Leistungselektronik 10 zum 
Steuem einer elektrische Maschine daigestellt, wobei es 
sich bei der elektrischen Maschine um einen Starter-Genera- 
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tor fur ein Fahrzeug handelt, der als permanenterregte Syn- 
chronmaschine ausgebildet ist. 

Wie sich insbesondere aus Fig. 1 ergibt, weist die Lei- 
stungselektronik ein Gehause 70 auf, das als Aluminium- 
Tiefziehteil hergestellt ist. Das Gehause 70 ist bis auf eine 
Gehauseoffnung 71 (siehe Fig. 3) in der Stimseite allseilig 
geschlossen. Die Gehauseoffnung 71 ist uber ein Deckelele- 
ment 72 verschlossen, wobei das Deckelelement 72 losbar 
mit dem Gehause 70 verbunden ist. Das Deckelelement 72 
weist eine Anzahl von Offnungen 73 (siehe Fig, 4) auf, 
durch die eine Anzahl von AnschluRclcnnenten hindurchge- 
fuhrt sind. Das Deckelelement 72 fungiert somit als An- 
schluBplatte der Leistungselektronik 10. 

Wie in Fig, 5 dargestellt ist, handelt es sich bei den An- 
schluBelementen um fiinf AnschluBelemente 26, die mit ei- 
nem Leistungsteil 20 der Leistungselektronik verbunden 
sind, wie dies beispiels weise aus den Fig. 1 und 2 ersichtlich 
ist. Weiterhin sind durch das Deckelelement 72 zwei An- 
schluBelemente 61 hindurchgefuhrt, uber die eine Kuhlvor- 
richtung 50, die insbesondere aus Fig. 2 ersichtlich ist und 
im weiteren Verlauf naher beschrieben wird, mit einer 
Quelle fiir ein Kuhlmedium verbunden werden kann. 
SchlieBlich ist durch das Deckelelement 72 ein AnschluB- 
element 41 fur eine in den Fig. 1 bis 4 dargestellte St^uerr 
einrichtung 40 hindurchgefuhrt. 

Wie aus den Fig. 1 bis 4 weiterhin zu ersehen ist, weist die 
Leistungselektronik 10 einen Leistungsteil 20 auf, Der Lei- 
stungsteil 20 verfdgt iiber eine Anzahl von Kondensatoren 
21. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel sind insgesamt 
drei Kondensatoren 21 dargestellt. Die Kondensatoren 21 
sind uber eine Schraubverbindung 24 mit einer. Leistungs- 
verschienung 23 verbunden. Die Leistungsverschienung 23 
besteht vorzugsweise aus Kupfer. 

Weiterhin weist der Leistungsteil 20 eine Anzahl von Lei- 
stungshalbleitem 22 auf, die uber eine Steckverbindung 25 
ebenfalls mit der Leistungsverschienung 23 verbunden sind. 
Dazu weiseri die Leistungshalbleiter 22 eine Anzahl von La- 
schen auf, die durch die Leistungsverschienung 23 hin- 
durchgesteckt sind und bei spiels weise iiber eine Lotverbin- 
dung Oder dergleichen mit dieser verbunden sind. Natiirlich 
sind auch andere Verbindungsmoglichkeiten fur die Lei- 
stungshalbleiter 22 an der Leistungsverschienung 23 denk- 
bar. Zu nennen sind hier unter anderem Krimpverbindun- 
gen, Verbindungen mittels Hiilsen, SchweiBverbindungen, 
wie beispielsweise das UltraschallschweiBen, oder dergldL- 
chen. Die Erfindung ist nicht auf bcstimmte Verbindungsar- 
ten beschrankt. 

Bei den Leistungshalbleitem handelt es sich im vorlie- 
genden Fall um MOSFETfe. Sowohl die Kondensatoren 21, 
als auch die Leistungshalbleiter 22 sind uber die Leistungs- 
verschienung 23 verschaltet. Die mit der Leistungsverschie- 
nung 23 verbundenen AnschluBelemente 26 beinhalten die 
Hochstromanschliisse U +, U-, U, V, W und sind vorzugs- 
weise als Kabelanschlusse mittels PG-Verschraubung oder 
als Hochstrom-Steckverbinder ausgebildet. 

Die Kondensatoren 21 sind in einer Reihe mittig im Ge- 
hause 70 angeordnet und werden von zwei Reihen Lei- 
stungshalbleitem 22 flankiert, so daB sich die Leistungs- 
halbleiter 22 zwischen der Seitenwand des Gehauses 70 und 
den Kondensatoren 21 befinden. 

Um die wahrend des Betriebs der Leistungselektronik 10 
in den Leistungshalbleitem 22 und den Kondensatoren 21 
entstehende Verlustwarme abfuhren zu konnen, ist eine 
Kiihlvorrichtung 50 wjgesehen. Die Kuhlvorrichtung 50 ist 
als Aluminium-Hefziehprofil oder -StrangpreBprofil ausge- 
bildet und weist einen im wesentlichen U-formigen Qua:- 
schnitt auf, Sie verfugt iiber zwei Seitenschenkel 51 sowie 
einen Basisbereich 52. Die Kondensatoren 21 sind in einem 



von den Seitenschenkeln 51 und dem Basisbereich 52 gebil- 
deten Raum 53 angeordnet, so daB eine Kiihlung sowohl in 
seitlicher Richtung, als auch nach unten und von unten er- 
folgen kann. Die Leistungshalbleiter 22 sind auBerhalb der 
5 Seitenschenkel 51 von der Kuhlvorrichtung 50 angeordnet. 
Somit ist eine seitliche Kuhlung der Leistungshalbleiter 22 
uber die Seitenschenkel 51 gewahrleistet, ohne daB es im 
Hinblick auf die Kuhlung zu einer Behinderung zwischen 
den Kondensatoren 21 und den Leistungshalbleitem 22 
10 konunen kann. 

Zur Unterstutzung der Kiihlwirkung durch die Kuhlvor- 
richtung 50 ist in den Seitenschenkeln 51 jeweils ein Kiihl- 
kanal 54 vorgesehen. Wie insbesondere aus Fig. 4 ersicht- 
lich ist, weist jeder der Kuhlkanale 54 eine Anzahl von 
15 Kuhlrippen 55 auf, wodurch die zur Kuhlung zur Verfugung 
stehende Oberflache innerhalb der Kuhlkanale 54 vergroBert 
ist, was zu einer besonders vorteilhaften Kuhlung fiihrt. 

Wie aus Fig* 4 weiterhin ersichlUch ist, sind auch im Ba- 
sisbereich 52 der Kuhlvorrichtung 50 zwei Kuhlkanale 56 
20 vorgesehen. 

Die Kuhlkanale 54, 56 werden von einem geeigneten 
Kuhlmedium durchstromt. Dazu sind die Kuhlkanale 54, 56 
mit einer nicht dargestellten Quelle fur ein Kuhlmedium, 
beispielsweise Wasser oder dergleichen, verbunden, was 
25 iiber die AnschluBelemente 61 erfolgt. Da die Leistungs- 
elektronik 10 im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel in Ver- 
bindung mit einem Starter-Generator fiir ein Fahrzeug ver- 
wendet wird, kann als Quelle fiir das Kuhlmedium der kon- 
ventionelle Kiihlkreislauf des Verbrennungsmotors herange- 
30 zogen werden. Dadurch konnen zusatzliche Kuhler und 
Pumpen wegfallen. 

Die Kuhlkanale 45, 46 sind an ihrem dem Deckelelement 
72 gegeniiberliegenden jeweils offenen Ende von einem Ab- 
deckelement74 verschlossen. Durch das Abdeckelement 74 
35 werden die einzelnen Kiihlkanaie 54, 56 entweder in Reihe 
oder parallel verschaltet^ wodurch die Dmckverhaltaisse 
und die Durch fluBverhaltnisse in der Kiihlvorrichtung ein- 
gesteUt werden konnen. 

Um eine gute Kiihlwirkung zu gewahrleisten, ist die 
40 Kuhlvorrichtung 50 derart mit den Kondensatoren 21 und 
den Leistungshalbleitem 22 verbunden, daB zwischen die- 
sen und der Kuhlvorrichtung 50 ein thermischer Austausch 
stattfindet oder stattfinden kann. Dazu sind, wie dies beson- 
ders deutlich aus den Fig. 3 und 4 ersichtlich ist, die Kon- 
45 densatoren 21 iiber eine Schraubverbindung 59 mit dem Ba- 
sisbereich 52 der Kiihlvorrichtung 50 verbunden. Die Lei- 
stungshalbleiter 22 sind uber eine Klemmverbindung 60 an 
den Seitenschenkehi 51 der Kuhlvorrichtung 50 befestigt. 
Zum Betrieb der Leistungselektronik 10 ist weiterhin eine 
50 als Platine ausgebildete zentrale Steuervorrichtung 40 vor- 
gesehra, die vorzugsweise in SMD-Tbchnik ausgefiihrt ist, 
und die samtliche Steuenings-, "Oberwachungs- und Rege- 
lungsfunktionen einschlieBlich der Ansteuemng der Lei- 
stungshalbleiter 22 ubemimmL Die Steuereinrichtung 40 ist 
55 unterhalb des Basisbereichs 52 der Kiihlvorrichtung 50 an- 
geordnet. Dadurch kann die Steuereinrichtung 40 durch die 
uber den Basisbereich 52 der Kuhlvorrichtung 50 nach un- 
ten wirkende Kuhlung ebenfalls gekiihlt werden. 

Um zu gewahrleisten, daB die Steuereinrichmng 40 derart 
60 mit der Kuhlvorrichmng 50 verbunden ist, daB zwischen 
dieser und der Kiihlvorrichtung 50 ein thermischer Aus- 
tausch stattfindet oder stattfinden kann, weist die Steuerein- 
richtung 40 an ihren beiden Seitenrandem jeweils eine Fiih- 
rungsschiene 42 auf. Die Fiihmngsschienen 42 werden in 
65 entsprechende Nuten 58 des Basisbereichs 52 der Kuhlvor- 
richtung- 50 eingeschoben. Da die Steuereinrichtung 40 in 
der Regel breiter ist als der Basisbereich 52 der Kiihlvor- 
richtung, weist der Basisbereich 52 in beide Seitenrichtun- 
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gen jeweils eine Verlangerung 57 auf. Die Verlangerungen 
57 sind derart dimensioniert, daB sie den Breitenunterschied 
zwischen der Steuereinrichtung 40 und dem Basisbereich 52 
ausgleichen. Die Nulen 58 befinden sich jeweils in den 
Randbereichen der Verlangerungen 57, so daB die Steuerein- s 
richtung 40 in die KUhlvorrichtung 50 eingeschoben und so- 
mit unter dieser fest fixiert werden kann. 

Durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung der Lei- 
stungselektronik 10 wird zunachst gewahrleistet, daB die 
empfindlichen Bauelemente durch Schmutz cxler Feuchtig- 10 
keit weder verunreinigt noch beschadigt werden konnen. 
Dies wird zunachst durch die im wesenllichen einteilige 
Ausgestaltung des Gehauses 70 erreicht. Um weiterhin ei- 
nen Eintritt von Schmutz oder Feuchtigkeit uber die Gehau- 
seoffnung 71 zu verhindern, ist zwischen dem Deckelele- 15 
ment 72 und dem Gehause 70 vorteilhaft ein geeignetes 
Dichtungseleraent vorgesehen. Da das Deckelelement 72 
losbar mit dem Gehause 70 verbunden ist, kann das Gehause 
70 zu Wartungs- oder Reparaturzwecken der Leistungselek- 
tronik 10 auf einf ache Weise geoflfnet und anschlieBend wie- 20 
der verschlossen werden. 

In einer weiteren Ausgestaltungsform kann das Gehause 
70 als an beiden Seiten offener Rohrkorper ausgebildet sein. 
Auf der einen Seite wird die Gehauseoffnung 71 des Gehau- 
ses 70 von dem Deckelelement 72 verschlossen. Auf der ge- 25 
genuberliegenden Seite kann dann das Abdeckelement 74 
derart ausgebildet sein, daB es als weiteres Deckelelement 
fiir das Gehause 70 fungieren kann. Ein solches Gehause ist 
besonders einfach und kostengiinstig herstellbar. 

Durch die entsprechende Anordnung der Kondensatoren 30 
21, der Leistungshalbleiter 22, der Leistungsverschienung 
23 und der Steuereinrichtung 40 wird eine kompakte und da- 
mit platzsparende Bauweise der Leistungselektronik 10 er- 
reicht. Durch die entsprechende Ausgestaltung der KUhlvor- 
richtung 50, die sich jeweils in die Zwischenraume zwi- 35 
schen den Leistungshalbleitern 22, den Kondensatoren 21 
und der Steuereinrichtung 40 erstreckt, kann der zwischen 
diesen Bauelementen bestehende Zwischeriraum optimal 
genutzt werden. Dies fuhrt ebenfalls zu einer weiteren Ein- 
sparung beim erforderlichen Bauraum fur die .Leistungs- 40 
elektronik 10. 

Patentanspriiche 

1. Leistungselektronik zum Steuem einer elektrischen 45 
Maschine, mil einem Leistungsteil (20), der eine An- 
zahl von Kondensatoren (21) und eine Anzahl von Lei- 
stungshalbleitern (22) aufweist, die mit einer Lei- 
stungsverschienung (23) Verbunden sind, einer Steuer- 
einrichtung (40) fur den Leistungsteil (20) und einer 50 
Kiihlvorrichtung (50), die derart mit den Kondensato- 
ren (21) und/oder den Leistungshalbleitern (21). und/ 
oder der Steuereinrichtung i40) verbunden ist, daB zwi- 
schen diesen und der Kiihlvorrichtung (50) ein thermi- 
scher Austausch stattfindet oder stattfinden kann. 55 

2. Leistungselektronik nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kiihlvorrichtung (50) als Profil- 
element ausgebildet ist, und daB die Kiihleinrichtung 
(50) insbesondere einen im wesentlichen U-formigen 
Querschnitt aufweist. 60 

3. Leistungselektronik nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kiihlvorrichtung (50) 
wenigstens einen Kiihlkanal (54, 56) fur ein Kiihlme- 
dium aufweist. 

4. Leistungselektronik nach einem d^ Anspriiche 1 6S 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi die Kuhlvorricb- 
tung (50) zwei Seitenschenkel (51) und einen Basisbe- 
reich (52) aufweist und daB in wenigstens einem der 
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Seitenschenkel (51) und/oder im Basisbereich (52) der 
Kiihlvorrichtung (50) wenigstens ein Kiihlkanal (54, 
56) vorgesehen ist. 

5. Leistungselektronik nach Anspruch 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB zumindest ein AnschluBele- 
ment (61) zur Verbindung des wenigstens einen Kiihl- 
kanals (54, 56) mit einer Quelle fur ein Kuhlmedium 
vorgesehen ist. 

6. Leistungselektronik nach Anspruch 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kondensatoren (21) in- 
nerhalb eines von den Seitenschenkeln (51) und des 
Basisbereichs (52) der Kiihlvorrichtung (50) gebilde- 
ten Raums (53) angeordnet sind. 

7. Leistungselektronik nach einem der Anspriiche 4 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Leistungshalb- 
leiter (22) auBeriialb der Seitenschenkel (51) angeord- 
net sind. 

8. Leistungselektronik nach einem der Anspruche 4 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrich- 
tung (40) unterbalb des Basisbereichs (52) angeordnet 
ist. 

9. Leistungselektronik nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Leistungsver- 
schienung (23) eine Anzahl von AnschluBelementen 
(26) aufweist. 

10. Leistungselektronik nach einem der Anspriiche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrich- 
tung (40) wenigstens ein AnschluBelement (41) auf- 
weist. 

11. Leistungselektronik nach einem der Anspriiche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein 
Gehause (70) zur Aufnahme des Leistungsteils (20), 
der Steuereinrichtung (40) und der Kiihlvorrichtung 
(50) vorgesehen ist 

12. Leistungselektronik nach Anspruch 1 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Deckelelement (72) zum Ver- 
schlieBen einer Gehauseoffnung (71) vorgesehen ist 
und daB das Deckelelement (72) insbesondere losbar 
mit dem Gehause (70) verbunden ist. 

13. Leistungselektronik nach einem der Anspriiche 5, 
9 Oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Deckelele- 
ment (71) eine Anzahl von Offnungen (73) zum Hin- 
durchfiihren der AnschluBelemente (26; 41; 61) auf- 
weist. 

14. Verwendung einer Leistungselektronik (10) nach 
einem der Anspriiche 1 bis 13 zum Steuem einer Syn- 
chronmaschine, insbesondere einer permanenterregten 
Synchronmaschine. 

15. Verwendung der Leistungselektronik (10) nach 
Anspruch 14 zum Steuem eines Starter-Generators, 
insbesondere eines Starter-Generators fiir ein Fahr- 
zeug. 
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The description relates to an electric system with at least one 
electric component such as an electric machine and at least 
one control device for controlling the electric component. The 
electric system further comprises a cooling device for cooling 
at least one component part of the at least one electric 
component or the at least one control device. To achieve an 
effective and stable cooling of the component part, the cooling 
device has an air conditioning system with a coolant circuit 
including an air conditioning compressor, a condenser, an 
evaporator, and line elements connecting these. The at least 
one component part to be cooled is arranged in the coolant 
circuit 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Elektrisches System 

@ Es wird ein elektrisches System <10) beschrieben, mit 
wenigstens einer elektrischen Komponente, beispielswei- 
se einer elektrischen Maschine, mit wenigstens einer* 
Steuereinrichtung zum Steuern der elektrischen Kompo- 
nente und mit einer Kuhleinrichtung zum Kuhlen zumin- 
dest eines Bestandteils (11) der wenigstens einen elektri- 
schen Komponente und/oder zumindest eines Bestand- 
teils der wenigstens einen Steuereinrichtung, beispiels- 
weise von deren Lelstungselektronik. Um eine sehr lei- 
stungsfahige und stabile Kuhlung des Bestandteils (1 1 } zu 
errelchen, ist erfindungsgemaB vorgesehen, daB die 
Kuhleinrichtung eine Klimaanlage (50) aufweist dal^ die 
Klimaanlage (50) einen Kattemittelkreislauf (51) mit ei- 
nem Klimakompressor (52); einem Kondensator (53), ei- 
nem Verdampfer (54) und diese Elemente verbindenden 
Leitungssegmenten (56) aufweist, wobei der wenigstens 
eine zu kuhlende Bestandteil (11) der wenigstens einen 
elektronischen Komponente und/oder der wenigstens ei- 
nen Steuereinrichtung im Kaltemittelkreislauf (51) ange- 
ordnet ist. 
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Beschreibung Fahrzeug gekuhlt werden soil, kann diese eine Kuhlkompo- 

nente aufweisen, die derart mil den einzelnen Bestandteilen 
Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektrisches Sy- der Leistungselektronik verbunden ist, daB zwischen diesen 
stem gemaBdemOberbegrifF von Patcntanspruchl.Weiter- Bestandteilen und der Kuhlvorrichtung ein thenmscher 
bin betrifft die Erfindung ein Kraftfahrzeug gemaB dem 5 Austausch stattfindet. Wenn die Leistungselektronik in ei- 
Oberbegriff von Patentanspruch 10. nem Fahrzeug verwendet wird ,.kann die Quelle fur ein d ie 

Elektrische Systeme weisen ublicherweise wenigstens KgMtom ponente durchstrdmendes Kuhlmedium der Ik bn- 
eine elektrische Komponente auf, die uber wenigstens eine ventio nerie" Kuhlkreislauf des VerbrennungsniQtore sein . 
Steuereinrichtung gesteuert wird/werden. Derartige elektri- T3ar:ffi'scGIuBe^ 

sche Systeme sind in der Praxis Wert verbreitet. 10 dem Kuhlkreislauf des Verbrennungsmotors verbunden, so 

Unter anderem finden sie Anwendung in der Automobil- da6 das im Verbrennungsmotor zirkulierende Kiihlwasser 
Industrie. Hier werden elektrische Systeme in verschieden- auch die Kuhlkomponente der LeistungselekUronik durch- 
sten Funktionen eingesetzt. Beispielsweise kann es sich bei stromt. Dadurch konnen zusatzliche Kiihler, Pumpen oder 
der Oder den elektrischen Komponente(n) um elekuische dergleichen fur die Kuhlkomponente wegfallen. 
Antriebe aUer Art handeln. Auch ist der Einsatz elektrischer 15 Bei einer solchen Losung weist das Kuhlmedium beim 
Komponenten in der AnUdebsanordnung von Kraftfahrzeu- EinUitt in die Leistungselektronik jedoch bereits eine relativ 
gen, beispielsweise im Antriebsstrang weit verbreitet. hohe Temperatur auf. 

Bei einer Art solcher Komponenten handelt es sich bei- Es besteht daher das Bedurfnis, die Kuhlleistungen und 

spielsweise um elektrische Maschinen, etwa Synchronma- Kuhlwirkungen der Kuhleinrichtung fur eine elektrische 
schinen, zur Erzeugung von elektrischer Energie. Die er- 20 Komponente und/oder eine Steuereinrichtung far die elek- 
zeugte elekuische Energie kann dann verschiedensten Ver- ttische Komponente weiter zu verbessem. 
brauchem zur Verfugung gestellt werden. Eine mogliche Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, 

Form solcher elekuischer Maschinen ist beispielsweise der ein elektrisches System der bekannten Art derart weiterzu- 
sogenannte Kurbelwellen-Starter-Generator. der in Verbin- bilden, daB eine besonders leistungsfahige und stabile Kuh- 
dung mit einer entsprechenden Kupplung im AntriebssU-ang 25 lung der elektrischen Komponente(n) und/oder der Steuer- 
von Personenkraftfahrzeugen integriert ist. Bei einem Kur- einrichtung(en) erreicht wird. Weiterhin soil das elektrische 
belwellen-Starter-Generator handelt es sich beispielsweise System auf konsUuktiv einfache, billige und platzsparende 
um eine permanentmagneterregte Synchronmaschine, die Weise bereitgestellt werden konnen. Daruber hinaus soli ein 
zwischen der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors und ei- entsprechend verbessertes Kraftfahrzeug bereitgesteUt wer- 
ner Kupplung im Antriebsstrang angeordnet ist. Mit Hilfe 30 den. 

des Kurbelwellen-Starter-Generators kann zum einen der Diese Aufgabe wird gemaB einem ersten Aspekt der Er- 

Vorbrennungsmotor gestartet werden. Weiterhin kann dieser findung gelost durch ein elektrisches System, mit wenig- 
imPahrbetrieb als Generator arbeiten, also Starter und Ge- slens einer elektrischen Komponente, mil wenigstens einer 
nerator im Kraftfahrzeug ersetzen. Steuereinrichtung zum Steuem der elekuischen Komponen- 

Die elektrischen Komponenten, wie beispielsweise der 35 te(n) und mit einer Kiihleinrichtung zum Kuhlen zumindest 
vorstehend beschriebene KurbelweUen-Starter-Generator, eines Bestandteils der wenigstens einen elektrischen Kom- 
werden in der Regel iiber eine Steuereinrichtung gesteuert. ponente und/oder zumindest eines Bestandteils der wenig- 
Die Steuereinrichtung kann uber verschiedene Bestandteile stens einen Steuereinrichtung, wobei das elekuische System 
verfiigen. Bei einem dieser Bestandteile handelt es sich bei- erfindungsgemaB dadurch gekennzeichnet ist, daB die Kiihl- 
spielsweise um die sogenannte Leistungselektronik. 40 einrichtung eine Klimaanlage aufweist, dafi cfie Klimaan- 

Ein Beispiel fiir eine solche LeistungselekUronik ist in der lage einen Kaltemittelkreislauf mit einem Klimakompres- 
von der Anmelderin ebenfalls eingereichten alteren Patent- sor, einem Kondensator, einem Verdampfer und diese Ele- 
anmeldung DE 199 13 450.2 beschrieben. Diese Leistungs- mente verbindenden Leitungselementen aufweist und daB 
elekUronik besteht aus einem Leistungsteil, der eine Anzahl der wenigstens eine zu kuhlende Bestandteil der wenigstens 
von Kondensatoren und eine Anzahl von Leistungshalblei- 45 einen elekUischen Komponente und/oder der wenigstens ei- 
tem aufweist, wobei die Leistungshalbleiter mit ein^ Lei- nen Steuereinrichtung im Kaltemittelkreislauf angeordnet 
stungsverschienung verbunden sind. Weiterhin verfugt die ist. 

LeistungselekU-onik uber eine Steuerungskomponente fiir Durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung des elektri- 

den Leistungsteil. Fiir die Steuerung ist beispielsweise ein schen Systems wird erreicht, daB das oder die zu kuhlen- 
leistungsfahiger MikroconUroUer in der Steuerungskompo- 50 de(n) Element(e) auf besonders leistungsfahige und stabile 
nente vorhanden. Weiterfiin ist dne EinrichUing fiir die Weise gekuhlt werden kann/konnen. 

Spannungsversoigung vorgesehen. Uber die Leistungselek- Mit der Kuhleinrichtung konnen sowohl elekuische 

tronik wird/werden die mit ihrverbunden€i(n)elektrische(n) Komponenten, als auch Steuereinrichtungen zum Steuem 
Komponente(n) gesteuert solcher elektrischer Komponenten gekuhlt werden. Die vor- 

Wahrend des BeUiebs einer elektrischen Komponente 55 liegende Erfindung ist nicht auf bestimmte Beispiele oder 
Oder einer Steuereinrichtung entsteht ublicherweise Verlust- Ausfuhningsformen solcher elektrischer Komponenten oder 
warme, die abgefiihrt werden muB. Steuereinrichtungen beschrankt. 

Hierzu kann jeweils eine separate Kuhleinrichtung vorge- Das elekuische System gemafi der vorliegenden Erfin- 

sehen sein, die dann die erforderliche Kuhlung vomimmt, . dung weist wenigstens eine solche elekuische Komponente 
Eine solche Losung ist jedoch sehr energieintensiv, da die 60 auf. Es ist jedoch auch mogUch, daB das elekuische System 
einzehien Elemente der Kuhleinrichtung, wie beispielsweise mehrere elekuische Komponenten beinhaltet. Als elefcui- 
Pumpen oder dergleichen, angeUieben werden mussen. sche Komponente wird dabei jede Art von Bauteil verstan- 
Weiterhin benotigt eine solche Losung relativ viel Bauraum, den, das entweder elektrische Energie verbraucht, oder aber 
wasinsbesondereimBereichderAutomobilindustriewegen elekuische Energie erzeugt. Weiterhin ist wenigstens erne 
des geringen Platzangebots im Motorraum sehr nachteilig 65 Steuereinrichtung vorgesehen, mit der die elekUische(n) 

Komponente(n) gesteuert Wird/werden. Dabei ist es denk- 

Wenn beispielsweise eine wie vorstehend beschriebene bar, daB jeweils einer elekUischen Komponente eine eigene 
Leistungselektronik fiir dne elektrische Maschine in einem Steuereinrichtung zugeor^net ist. Naturlich kann eine Steu- 
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ere inrich lung auch die Steuerung mehrerer elektrischer 
Komponenten ubemehmen. 

Zumindest einzelne Bestandteile der wenigstens einen 
elektrischen Komponente und/oder der wenigstens einen 
Sleuereinrichtung erzeugen bei ihrem Betrieb Verlust-- 5 
warme, die auf geeignete Weise abgefiihrt werden muB. Die 
Abfiihrung der Verlustwarme erfolgt dabei uber eine Kuhl- 
einrichtung. 

ErfindungsgemaB ist nun vorgesehen, dafi die Kuhlein- 
richtung eine Klimaanlage aufweist Mit einer Klimaanlage lO 
^yird eine besonders leistungsstarke und stabile Kiihlung er- 
moglicht. Klimaanlagen sind an sich bereits bekannt. Der 
Aufbau einer Klimaanlage, insbesondere einer Klimaanlage 
fur ein AuLomobil, ist beispiels weise in "Kraftfahrtechni- 
sches Taschenbuch/Bosch" 22. Auflage, Seiten 737 fif be- 15 
schrieben, wobei der Offenbarungsgehalt dieser Textpas- 
sage bezuglich der Klimaanlagen in die Beschreibung der 
vorliegenden Erfindung miteinbezogen wLrd. 

Eine Klimaanlage weist ublicherweise einen Kaltennittel- 
kreislauf auf, der wiederum aus einer Reihe einzelner Kom- 20 
ponenten besteht. Zu nennen sind bier beispiels weise der 
Klimakompressor, der Kondensator, der Verdampfer sowie 
verschiedene, diese Elemente verbindende Leitungsseg- 
mente. 

Der Kompressor, auch Verdichter genannt, bewirkt den 25 
Umlauf des den Kaltemittelkreislauf durchstromenden Kal- 
lemittels. Dazu saugt der Kompressor kaltes, gasfbrmiges 
Kaltemittel vom Verdampfer an, verdichtet dieses und 
druckt das Kaltemittel anschlieBend zum Kondensator. 

Im Kondensator, auch Verfliissiger genannt, wird das 30 
noch gasformige, allerdings durch die Verdichtung erhitzte, 
Kaltemittel abgekiihlt, wobei es vom gasformigen Zustand 
in den fliissigen Zustand ubergeht (kondensiert). 

Das nunmehr verflussigte Kaltemittel wird anschlieBend 
dem Verdampfer zugefuhrt. Ublicherweise tritt das flussige 35 
Kaltemittel mit erhohtem Druck in den Verdampfer ein und 
wird in diesem bei niedrigem Druck in den gasformigen Zu- 
stand uberfiihrt. Bei diesem Vorgang entzieht das Kaltemit- 
tel seiner Umgebung die erforderliche Warmeeneigie, die es 
zum Verdampfen benotigt. 40 

Die einzelnen Komponenten des Kaltemittelkreislaufs 
sind uber Leitungssegmente miteinander verbunden, durch 
die das entweder flussige oder gasformige Kaltemittel hin- 
durchstromt. 

In diesen Kaltemittelkreislauf wird nun der wenigstens 45 
eine zu kiihlende Bestandteil der wenigstens einen elektri- 
schen Komponente und/oder der wenigstens einen Steuer- 
einrichtung angeordnet. Das bedeuiet, daB die hohe Kiihllei- 
stung der Klimaanlage auch zur Kiihlung des oder der Be- 
staindteile herangezogen werden kann. 50 

Wenn das elektrische System beispielsweise in einem 
Kraftfahrzeug vorgesehen ist, laBt sich eine besonders kom- 
pakte Bauweise realisieren, da zusatzliche Bauelemente zur 
Kiihlung des elektrischen Systems nicht erforderlich sind, 
und eine Klimaanlage in den meisten Fallen ohnehin im 55 
Fahrzeug vorhanden ist. Beispiele dazu, wo und wie die zu 
kiihlenden Bestandteile im Kaltemittelkreislauf angeordnet 
werden konnen, werden im weiteren Verlauf der Beschrei- 
bung naher erlautert. 

Der Einsatz des Kaltemittelkreislaufs einer Klimaanlage 60 
zum Ktihlen des oder der Bestandteile weist eine Reihe von 
Vorteilen auf. Zum einen konnen eventuelle Temperatur- 
schwankungen ausgeschlosseri werden. Wie im HinbUck auf 
den Stand der Technik beschrieben wurde, konnen solche 
Temperaturschwankungen beispielsweise dann auftreten, 6S 
wenn eine elektrische Komponente und/oder eine Steuerein- 
richtung in einem Kraftfahrzeug iiber den Kiihlkreislauf des 
Verbrennungsmotors mitgekiihlt werden soil. Die Tempera- 
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tur des Kiihhnediums in einem solchen bekannten Kiihlsy- 
slem hangt von den unterschiedlichen Belriebszustanden 
des Fahrzeugs ab und kann deshalb nicht unerheblich variie- 
ren. Eine Klimaanlage hingegen erzeiigt immer, das heiBt 
unabhangig von unterschiedlichen Belriebszustanden, eine 
im wesentlichen konstante und niedrige Temperatur. 

Weiterhin kann die Lebensdauer der einzelnen Elemente . 
der zu kiihlenden Bestandteile verbessert werden, da diese 
keiner thermischen - Wechselbelastung und keinen groBen 
Temperaturzyklen mehr ausgesetzt sind. Deshalb laBt sich 
die erfindungsgemaBe Kiihlung besonders vorteilhaft bei 
Steuereinrichtungen einsetzen, da diese in der Regel eine 
Reihe hoch sensibler Bauelemente, wie Leistungshalbleiter 
oder dergleichen, aufweisen. 

Durch die verbesserte Kiihlung lassen sich neben einer er- 
hohten Lebensdauer auch verbesserte Wirkungsgrade erzie- 
len. Auch ist es moglich, die einzelnen Bauelemente, bei- 
spielsweise die Leistungshalbleiter einer Sleuereinrichtung, 
auf Grund der verbesserten Kiihlwirkung kleiner zu dimen- 
sionieren. Durch die gute Kiihlung ist es weiterhin moglich, 
die einzelnen Elemente der zu kiihlenden elektrischen Kom- 
ponente oder Sleuereinrichtung in geringerem Abstand zu- 
einander zu montieren, was zu einem reduzierten Platzbe- 
darf der gesamten elektrischen Komponente beziehungs- 
weise der Sleuereinrichtung fiihrt. Dies ist insbesondere im 
Aulomobilsektor von erheblicher Bedeutung. 

Durch eine Reduzierung der Temperatur des Kuhlmedi- 
ums lassen sich nicht zuletzt die auf Grund von Hitze eritste- 
henden Verluste in der elektrischen Komponente oder der 
Steuereinrichtung, beispielsweise in deren Leistungselek- 
Ironik, drastisch reduzieren. 

Bevorzuglc Ausfiihrungsformen des erfindungsgemaBen 
elektrischen Systems ergeben sich aus den Unteransprii- 
chen. 

Vorzugs weise kann das den Kaltemittelkreislauf durch- 
strdmende Kaltemittel in seinem Ausgangszustand eine 
Fliissigkeit sein. Der wenigstens eine zu kiihlende Bestand- 
teil der wenigstens einen elektrischen Komponente und/oder 
der wenigstens cincn Steuereinrichtung kann eine Anzahl 
von Kiihlkanalen aufweisen und derart im Kaltemittelkreis- 
lauf angeordnet sein, daB die Kiihlkanale vom Kaltemittel 
durchstromt werden. 

In diesem Fall zirkuliert das Kaltemittel im geschlossenen 
Kaltemittelkreislauf im Leitungssystem sowie den darin an- 
geordneten Komponenten, wobei es standig zwischen fliissi- 
gem und gasformigen Zustand wechselt. Als bevorzugtes 
Kaltemittel kann dabei das bekannte Kaltemittel R 134 A 
verwendet werden. 

Der/die zu kiihlende Beslandteil(e) ist/sind derart im Kal- 
temittelkreislauf angeordnet, dafi sie von dem Kaltemittel 
durchstromt werden konnen. Dazu konnen beispielsweise in 
dem/den Bestandteil(en) entspzecbende Kiihlkanale voige- 
sehen sein. Der/die zu kiihlende Bestandteil(e) kann somilin 
das Leitungssystem des Kaitemiltelkreislauft integriert wer- 
den, indem er/sie zwischen zwei Leitungssegmenten ange- 
ordnet wird/werden. Die einzelnen Kiihlkanale konnen iiber 
eine entsprechende Koppeleinrichlung mit den Leitungsseg- 
menten verbunden werden, so daB das die Leitungsseg- 
mente durchstromende Kaltemittel auch durch den/die zu 
kiihlenden Bestandteil (e) hindurchslromt 

In anderer Ausgestaltung ist es moglich, daB das den Kal- 
temittelkreislauf durchstromende Kaltemittel auch in sei- 
nem Ausgangszustand ein Gas ist, und daB der wenigstens 
eine zu kiihlende Bestandteil der wenigstens einen elektri- 
schen Komponente und/oder der wenigstens einen Steuer- 
einrichtung derart im Kaltemittelkreislauf angeordnet ist, 
daB er, oder zumindest einzelne Elemente des Bestandteils, 
vom Kaltemittel umspult werden. 
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Neuerdings gibt es namlich Bestrebungen, das bisher ub- 
liche Kaltemittel durch ein Gas, beispielsweise Kohlendi- 
oxid, zu ersetzen. In diesem Fall kann/konnen der/die zu 
kuhlende(n) Bestandteil(e), beziehungsweise einzelne Ele- 
mente davon, innerhalb des Gasstroms angeordnet werden, 
so da6 diese Bauelemente von dem Kuhlgas - vorzugsweise 
allseitig - umspiilt werden. Dies gewahrleistet eine beson- 
ders effektive Kiihlung. 

Wie weiter oben beschrieben wurde, ist die Erfindung 
nicht auf bestiiximte elektrische Komponenten oder Steuer- 
einrichtungen beschrankt. Zur besseren Verdeutlichung soil 
die Erfindung jedoch nachfolgend an Hand eines konkreten 
- nicht ausschlieBlichen - Beispiels aus dem Automobilbe- 
reich beschrieben werden. 

Vorzugsweise kann die elektrische Komponente als elek- 
trische Maschine ausgebildet sein, wobei die elektrische 
Maschine einen Rotor und einen Stator aufweist, und wobei 
der Stator und/oder der Rotor iiber die Kiahleinrichtung ge- 
kuhlt werden. Bei einer solchen Maschine kann es sich bei- 



mittelkreislauf yor dem Verdampfer angeordnet sein. In die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel befindet sich der wenigstens eine 
zu kuhlende Bestandteil zwischen dem Kondensator und 
dem Verdampfer, so daB dieser, bei Verwendung eines im 
5 Ausgangszustaiid flussigen Kaltemittels, von fliissigem Kal- 
temittel durchstromt wird. 

Es ist auch denkbar, daB der wenigstens eine zu kuhlende 
Bestandteil der wenigstens einen elektrischen Komponente 
und/oder der wenigstens einen Steuereinrichtung im Kalte- 
10 mittelkreislauf nach dem Verdampfer angeordnet ist. Bei 
Verwendung eines im Ausgangszustand flussigen Kaltemit- 
tels wird der wenigstens eine zu kuhlende Bestandteil somit 
von gasfbrmigem Kaltemittel durchstromt. 

In weiterer Ausgestaltung kann der wenigstens eine zu 
15 kuhlende Bestandteil der wenigstens elektrischen Kompo- 
nente und/oder der wenigstens einen Steuereinrichtung in 
einer den Verdampfer umgehenden Bypassleitung angeord- 
net sein. Diese Ausgestaltungsvariante hat bei Verwendung 
entsprechender Ventile den Vorteil, daB der zu kuhlende Be- 



spielsweise um einen wie eingangs beschriebenen Kurbel- 20 standteilje nach Bedarf dem Kaltemittelkreislauf zugeschal- 



wellen-S tarter-Generator handeln. Die im Stator bezie- 
hungsweise Rotor entstehende Verlustwarme wird ublicher- 
weise iiber ein Kuhlsystem abgefiihrt, das eine Reihe von 
Kuhlkanalen aufweist, die den Stator beziehungsweise Ro- 
tor durchsetzen. Die einzelnen Kiihlkanale werden von ei- 
nem Kuhlmedium durchstromt, wobei die entstandene Ver- 
lustwarme vom Kuhlmedium aufgenommen und abgefuhrt 
, wird. 

Bei Verwendung einer solchen elektrischen Maschine in 
einem Kraftfahrzeug erfolgte die Kiihlung des Stators bezie- 
hungsweise Rotors bisher iiber den Kiihlkreislauf des Ver- 
brennungsmotors. Durch eine wie vorstehend beschriebene 
erfindungsgemaBe Kiihlung iiber die Klimaanlage, bezie- 
hungsweise den Kaltemittelkreislauf, konnen der Kiihleffekt 
nunmehr verbessert und die weiter oben beschriebenen 
teile erzielt werden. 

Besonders vorteilhaft kann eine Steuereinrichtung in der 
erfindungsgemaBen Weise gekiihlt werden. Die Steuerein- 
richtung weist vorteilhaft eine Leistungselektronik auf, wo^ 
bei die Leistungselektronik iiber die Kiihleinrichtung ge- 
kiihlt wird. Der Aufbau einer solchen Leistungselektronik 
ist beispielsweise in der eingangs genannten 
DE 199 13 450.2 beschrieben, deren Offenbarungsgehalt in- 
soweit in die Beschreibung der vorliegenden Erfindung mit- 
einbezogen wird. 

Die Leistungselektronik weist vorzugsweise eine Kiihl- 
komponente mit wenigstens einem Kiihlkanal fur das Kalte- 
mittel auf, wobei der wenigstens eine Kiihlkanal derart im 
Kaltemittelkreislauf angeordnet ist, daB er vom Kaltemittel 



tet Oder von diesem abgeschaltet werden kann. 

Naturlich sind auch and^e Anordnungsvarianten mog- 
lich, wobei auch Kombinationen einzelner Anordnungsva- 
rianten denkbar sind. 
25 GemaB einem zweiten Aspekt der Erfindung wird ein 
Kraftfahrzeug bereitgestellt, das eine Klimaanlage aufweist, 
und das durch ein wie vorstehend beschriebenes erfindungs- 
gemaBes elektrisches System gekennzeichnet ist. 

Kraftfahrzeuge weisen heutzutage iii den meisten Fallen 
30 eine Klimaanlage auf. Dadurch sind fiir die Kiihlung einzel- 
ner Bestandteile keine zusatzlichen Bauelemente erforder- 
lich. Dies fuhrt zu einer Reduktion des erforderlichen Platz- 
bedarfs. Weiterhin ist durch die besonders gute Kiihlleistung 
einer Klimaanlage eine stabile und optimale Kiihlung von 
35 zu kiihlenden Bestandteilen des elektrischen Systems mog- 
lich. 

Zu den Vorteilen, Wirkungen, Effekten sowie der Funkti- 
onsweise des elektrischen Systems im Kraftfahrzeug wird 
ebenfalls auf die vorstehenden Ausfuhrungen zum erfin- 
40 dungsgemaBen elekuischen System selbst voUinhaltlich Be- 
zug genommen und hiermit verweisen. 

Vorteilhaft kann eine elektrische Komponente des elektri- 
schen Systems als elektrische Maschine, insbesondere als 
Starter-Generator ausgebildet sein, wobei eine weiterhin 
45 vorgesehene Steuereinrichtung vorzugsweise zum Steuem 
dieser elektrischen Maschine ausgebildet ist. 

ErfindungsgemaB kann somit ein Kraftfahrzeug mit einer 
konstruktiv einfachen, billigen, platzsparenden und dennoch 



leistungsfahigen Kiihleiruichtung fur elektrische Kompo- 

durchstromt wird. Durch die besonders gut^ Kuhlwirkung, 50 nenten eines Starter-Generator-Systems bereitgestellt wer- 

die durch die Verwendung des Kaltemittelkreislaufs der KU- den, das insbesondere zum Kiihlen von dessen Leistungs- 

maanlage erzielt werden kann, konnen die einz^en Elc- elektronik geeignet ist 

mente der Leistungselektronik geringer dimensioniert und Die Erfindung ist nicht auf bestimmte Komponenten in- 

enger zusammengebaut werden. Dadurch kann der Platzbe- nerhalb des Kraftfahrzeugs beschrankt. Sie kann im Zusain- 

darf der Leistungselektronik erhebiich reduziert werden, 55 menhang mit jeder im Antriebsstrang oder in dessen Peri- 



was insbesondere im Fahrzeugsektor von enormem \ferteil 
ist. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine derart ausgestaltete Lei- 
stungselektronik ist in Bezug auf die Fig. 1 naher beschrie- 
ben. 

Der/die zu kiihiende Bestandteil(e) kann an verschiede- 
nen Stellen im Kaltemittelkreislauf angeordnet sein. Dabei 
ist die Erfindimg nicht auf bestinmite Anordnungsvarianten 
beschrankt. Nachfolgend werden einige - nicht ausschlieBli- 
che - Beispiele vorgestellt 

Vorzugsweise kann der wenigstens cine zu kiihiende Be- 
standteil der wenigstens einen elektrischen Komponente 
und/oder der wenigstens einen Steuereinrichtung im Kalte- 



pherie, zum Beispiel im Bordnetz, befindlicher elektrischer 
Komponente und/oder jeder Steuereinrichtung fiir eine sol- 
che Komponente verwendet werden. 

GemaB einem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
60 karm der Kaltemittelkreislauf einer Klimaanlage zum Kiih- 
len wenigstens einen Bestandteils einer elektrischen Kom- 
ponente, insbesondere einer elektrischen Maschine, und/ 
oder wenigstens eines Bestandteils einer Steuereinrichtung 
zum Steuem der elektrischen Komponente(n), insbesondere 
65 einer Leistungselektronik, verwendet werden. 

Die Erfindung wird nun an Hand von Ausfiihrungsbei- 
spielen unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnun- 
gen naher erlautert Es zdgen: 
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Fig. 1 eine perspektivische, leilweise geschnittene An- 
sicht eines als Leistungseleklronik ausgebildeten Bestand- 
teils einer Steuereinrichtung, die gekiihlt werden soil; 

Fig. 2 eine schemadsche Schaltungsski^ze eines Ausfuh- 
ningsbeispiels fur ein elektrisches System gemaB der vorlie- 5 
genden Erfindung; 

Fig, 3 eine schematische Schaltungsskizze einer weiieren 
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafien elektrischen 
Systems; und 

Fig. 4 eine schematische Schaltungsskizze noch einer 10 
weiteren Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafien elek- . 
trischen Systems. 

In Fig. 1 ist eine Leistungseleklronik 20 zum Steuern ei- 
ner elektrischen Maschine dargestellt, wobei es sich bei der 
elektrischen Maschine um einen Starter-Generator fiir ein 15 
Fahrzeug handelt, der als permanenterregte Synchronma- 
schine ausgebildet sein kann. Die Leistungseleklronik 20 
stellt einen Bestandteil 11 (siehe Fig. 2 bis 4) einer Steuer- 
einrichtung dar, der auf besonders vorteilhafte Weise ge- 
kiihlt werden soil. Dies wird im Hinblick auf die Fig. 2 bis 4 20 
naher beschrieben. 

Die Leistungseleklronik 20 weist ein Gehause 29 auf, das 
als Aluminium-Hefziehteil hergestellt ist. Das Gehause 29 
ist bis auf eine Gehauseoffnung in der Stimseite allseitig ge- 
schlossen. Die Gehauseoffnung ist iiber ein Deckelelement 25 
verschlossen, wobei das Deckelement losbar mit dem Ge- 
hause 29 verbunden ist. Das Deckelelement weist eine An- 
zahl von Offnungen auf, durch die eine Anzahl von An- 
schluBelementen 27, 36 hindurchgefuhrt sind. Das Deckele- 
ment fungiert somit als AnschluBplatte der Leistungselek- 30 
tronik 20. 

Bei den AnschluBelemehten handelt es sich um eine An- 
zahl von AnschluBelementen 27, die mit einem Leistungs- 
teil 21 der Leistungseleklronik 20 verbunden sind. Weiter- 
hin sind durch das Deckelelement AnschluBelemente 36 35 
hindurchgefuhrt, iiber die eine Kiihlkomponente 30 mit ei- 
ner Kiihleinrichtung verbunden werden kann. 
. Wie aus Fig. 1 zu ersehen ist, weist die Leistungselektro- 
nik 20 einen Leistungsteil 21 auf. Der Leistungsteil 21 ver- 
fiigt iiber eine Anzahl von Kondensatoren 22. Die Konden- 40 
satoren 22 sind iiber eine Schraubverbindung 25 mit einer 
Leistungsverschienung 24 verbunden. Die Leistungsver- 
schienung 24 besteht vorzugsweise aus Kupfer. 

Weiterhin weist der Leistungsteil 21 eine Anzahl von Lei- 
stungshalbleitem 23 auf, die iiber eine Steckverbindung 26 45 
ebenfallS mit der Leistungsverschienung 24 verbunden sind. 
Dazu weisen die Leistungshalbleiter 23 eine Anzahl von La- 
schen auf, die durch die Leistungsverschienung 24 hin- 
durchgesteckt sind und beispielsweise iiber eine Lotverbin- 
dung Oder dergleichen mit dieser verbunden sind. Bei den 50 
Leistuiigshalbleitem handelt es sich beispielsweise um 
MOSFEIis. Sowohl die Kondensatoren 22, als auch die Lei- 
stungshalbleiter 23, sind iiber die Leistungsverschienung 24 
verschaltet. 

Zum Betrieb der Leistungseleklronik 20 ist weiterhin eine 55 
als Pladne ausgebildete zentrale Steuerungskomponente 28 
vorgesehen, die samtliche Steuerungs-, Uberwachungs- und 
Regelungsfunktionen einschlieBlich der Ansteuerung der 
Leistungshalbleiter 23 iibemimmt. Die Steuerungseinrich- 
tung 28 ist unterhalb des Basisbereichs 32 der KiihUcompo- 60 
nente 30 angeordnet. Dadurch kann die Steuerungskompo- 
nente 28 durch iiber den Basisbereich 32 nach unten wir- 
kende Kiihlung ebenfaUs gekiihlt werden. 

.Die Kondensatoren 22 sind in einer Reihe miltig im Ge- 
hause 29 angeordnet und werden von zwei Reihen Lei- 65 
stungshalbleitem 23 fiankiert, so daB sich die Leistungs- 
halbleiter 23 zwischen der Seitenwand des Gehauses 29 und 
den Kondensatoren 22 befinden. 



Um die wahrend des Betriebs der Leistungseleklronik 20 
in den Leistungshalbleitera 23 und den Kondensatoren 22 
entstehende Verlustwarme abfiihren zu konnen, ist eine 
Kiihlkomponente 30 vorgesehen. Die Kiihlkomponente 30 
kann als Aluminium-Tiefziehprofil oder -StrangpreBprofil 
ausgebildet sein und weist einen im wesenllichen U-fbrmi- 
gen Querschnitt auf. Sie verfugt uber zwei Seiienschenkel 

31 sowie einen Basisbereich 32. Die Kondensatoren 22 sind 
in einem von den Seilenschenkeln 31 und dem Basisbereich 

32 gebildeten Raum 33 angeordnet, so daB eine Kiihlung so- 
wohl in seitlichcr Richlung, als auch nach unten und in den 
Raum hinein erfolgen kann. Die Leistungshalbleiter 23 sind 
auBerhalb der Seiienschenkel 31 von der Kiihlkomponente 
30 angeordnet, wodurch eine seithche Kiihlung der Lei- 
stungshalbleiter 23 iiber die Seiienschenkel 31 gewahrleistet 
ist. Dazu ist in den Seilenschenkeln 31 jeweils ein Kiihlka- 
nal 34 vorgesehen. Dieser kann eine Anzahl von Kiihlrippen 
aufweisen, wodurch die zur Kuhlung zur Verfugung ste- 
hende Oberflache innerhalb des Kiihlkanals 34 vergroBert 
ist, was zu einer besonders vorteilhaflen Kiihlung fiihrt, 

Weiterhin sind auch im Basisbereich 32 Kiihlkanale .35 
vorgesehen. 

Die Kiihlkanale 34, 35 werden von einem geeigneten 
Kiihlmedium durchstromt. \We im weiteren Verlauf der Be- 
schreibung noch naher erlautert wird, kann es sich bei dem 
Kiihlmedium vorteilhaft um das in einem Kaltemittelkreis- 
lauf einer Klimaanlage zirkulierende Kaltemittel handeln, 
Dazu sind die Kiihlkanale 34, 35 iiber die AnschluBelemente 
36 mit dem Kalteiiiiltelkreislauf verbunden. 

Die Kiihlkanale 34, 35 sind an ihrem dem Deckelelement 
gegeniiber liegenden jeweils ofiPenen Ende von einem Ab- 
deckelemcnt 37 verschlossen. Durch das Abdeckelemenl 37 
werden die einzelnen Kiihlkanale 34, 35 enlweder in Reihe 
Oder parallel verschaltet, wodurch die Druckverhaltoisse 
und die DurchfluBverhaltnisse in der Kuhlkomponente 30 
eingestellt werden konnen. 

Um eine gute Kiihlwirkung zu erzielen, ist die Kiihlkom- 
ponente 30 derart mit den Kondensatoren 22 und den Lei- 
stungshalbleitcm 23 verbunden, daB zwischen diesen und 
der Kiihlkomponente 30 ein thermischer Ausiausch stattfin- 
del oder statlfinden kann. 

Wie die Kiihlung vorteilhaft erfolgen kann, wird in Ver- 
bindung mit den Fig- 2, 3 und 4 beschrieben. In Fig. 2 ist ein 
ersten Ausflihrungsbeispiel eines elektrischen Systems 10 
dargestellt, in dem ein Bestandteil 11 einer elektrischen 
Komponentc und/oder einer Steuereinrichtung auf geeig- 
nete Weise gekiihlt werden soli. Bei dem Bestandteil 11 soli 
es sich um eine wie in Fig. 1 dargestellte und beschriebene 
Leistungseleklronik 20 handeln. 

Die Kiihlung des Bestandteils 11 erfolgt iiber eine Kiihl- 
einrichtung, die eine Klimaanlage 50 aufweist Die Kli- 
maanlage 50 verfiigt iiber einen geschlossenen Kaltemitlel- 
kreislauf 51, in dem ein in seiner Ausgangsform fliissiges 
Kaltemittel zirkuliert. Im Kaltemittelkreislauf 51 ist ein Kli- 
makompressor 52 vorgesehen, der gasformiges Kaltemittel 
von einem Verdainpfer 54 ansaugt, dieses verdichtet und zu 
einem Kondensator 53 driickt. Im Kondensator 53 wird das 
bei der Verdichlung erwarmte Kaltemittelgas schnell abge- 
kiihlt, wobei es vom gasformigen in den fliissigen Zustand 
iibergeht, das heiBl es kondensiert. Dem Kondensator 53 
nachgeschaltei ist ein Sammler/Trockner 55, der als Aus- 
gleichsgefaB und Vorralsbehaller dient, Aus dem Sammler/ 
IVockner 55 wird das nunmehr fliissige Kaltemittel in Stro- 
mungsrichtung R in Richlung des Verdampfers 54 transpor- 
tiert. Vor Bintriit in den Verdampfer 54 ist ein Entspan- 
nungsventil 57 vorgesehen, in dem das unter hohem Druck 
stehende K^temittel entspannt wird. 

Vor dem Verdampfer 54 ist in dem Kaltemittelkreislauf 51 
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weiterhin der zu kuhlende Bestandteil 11 der Steuereinrich- 
tung (die Leistungselektronik 20) vorgesehen. 

Die einzelnen Komponenten des Kaltemittelkreislaufs 51 
sind uber Leitungssegmente 56 miteinander verbunden. 

Die Leistungselektronik 20 ist dabei uber die AnschluB- 
elemente 36 derart mit den Leitungssegmenten 56 verbun- 
den, daB das die Leitungssegmente 56 durchstromende Kal- 
temittel auch die Kiihlkanale 34, 35 der Kuhlkomponente 30 
durchstromt. Dadurch wird in der Leistungselektronik 20 
eine besonders leistungsstarke und stabile Kuhlung der ein- 
zelnen Elemente gewahrleistet. Dies fuhrt zu den im Rah- 
men der Beschreibung weiter oben genannten Vorteilen. 

Nasch Austritt aus der Leistungselektronik 20 (dem Be- 
standteil 11) tritt das immer noch flussige Kaltemittel in den 
Verdampfer 54 ein, wo es aus seinem unter hohem Druck 
stehenden fliissigen Zustand in einen gasformigen Zustand 
bei niedrigerem Druck uberfuhrt wird. Bei diesem Vorgang 
entzieht das Kaltemittel seiner Umgebung die zur Verdamp- 
fung notwendige Warmeenergie. AnschlieBend tritt das 
nunmehr wieder gasformige Kaltemittel emeut in den Kli- 
makompressor 52 ein. 

In Fig. 3 ist ein anderes Ausfuhrungsbeispiel fur ein elek^ 
trisches System 10 dargestellt. Dieses entspricht in seinem 
Grundaufbau der in Fig. 2 dargesteUten Ausfuhrungsform, 
so daB gleiche Bauelemente mit idcntischcn Bezugszeichen 
versehen sind und auf eine emeute Beschreibung des 
Gmndaufbaus zur Vermeidung von Wiederholungen ver- 
zichtet wird. 

Der Unterschied zwischen der in Fig. 3 dargesteUten Aus- 
fuhrungsform und der in Fig, 2 dargesteUten Ausfuhrungs- 
form besteht darin, daB der zu kuhlenden Bestandteil 11 der 
Steuereinrichtung (die Leistungselektronik 20) nicht vor, 
sondem hinter dem Verdampfer 54 im Kaltemittelkreislauf 
51 angeordnet ist. Bei dieser Ausfuhrungsform durchstr5mt 
das Kaltemittel die Kuhlkanale 34, 35 der Leistungselektro- 
nik 20 somit in gasfbrmigem Zustand. 

In Fig. 4 ist noch eine weitere Ausfuhrungsform eines er- 
findungsgemaBen elektrischen Systems 10 dargesteUt. Wie- 
derum entspricht der Grundaufbau des elektrischen Systems 
10 den im HinbUck auf die Fig. 2 und 3 beschriebenen 
Grundaufbau, so daB gleiche Bauelemente wiederum mit 
identischen Bezugsziffem versehen sind. Zum Grundaufbau 
sowie zur Funktionsweise des elektrischen Systems 10 ge- 
maB Fig. 4 wixd auf die Ausfuhrungen zu den Fig. 2 und 3 
^ Bezug genommen. 

Bei dem in Fig. 4 dargesteUten Ausfuhrungsbeispiel ist 
der zu kuhlende Bestandteil 11 der Steuereinrichtung (die 
Leistungselektronik 20) nicht direkt im KaltemitteUareislauf . 
51 angeordnet. Statt dessen befindel sich der Bestandteil 11 
in einer den Verdampfer 54 umgehenden Bypassleitung 14. 
Eine solche Ausgestaltungsform hat den Nforteil, daB der Be- 
standteil 11 zu Kuhlungszwecken dem Kaltemittelkreislauf 
51 wahlweise zugeschaltet oder von diesem abgeschaltct 
werden kann. Um das Kaltemittel auf einen geeigneten 
Druck zu bringen, ist in der Bypassleitung 14 in Stromungs- 
richtung R des Kaltemittels vor dem BestandteU 11 ein ge- 
eignetes Expansiorisventil 15 vorgesehen. Das Expansions- 
ventil 15 erfuUt dabei die gleiche Funktion wie das Expansi- 
onsventil 57. 

Das Expansionsventil 15 kann entweder als eigenstandi- 
ges Bauteil, oder aber innerhalb des Bestandteils 11 inte- 
griert sdn. Um die Stromungsmenge des die Bypassleitung 
14 und damit den BestandteU 11 durchstromenden Kaltemit- 
tels einsteUen zu konnen, konnen in der Bypassleitung 14 
weitere Ventile vorgesehen sein, die diese spezieUe Funk- 
tion ausfuhren konnen. Es ist jedoch auch denkbar, daB die 
EinsteUung der Stromungsgeschwindigkeit und -menge 
auch uber das Expansionsventil 15 geregelt wird. 
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Das erfindungsgemaBe elektrische System 10 macht eine 
besonders leistiingsfahige und stabile Kuhlung des Bestand- 
teils 11 der Steuereinrichtung (der Leistungselektronik 20) 
moglich, wobei die Kuhleinrichtung auf konstruktiv einfa- 
che, billige, platzsparende Weise reaUsiert werden kann, da 
keine zusatzUchen Komponenten und Bauelemente erfor- 
derUch sind. , 

Patentanspriiche 

1. Elektrisches System, mit wenigstens einer elektri- 
schen Komponente, mit wenigstens einer Steuerein- 
richtung zum Sleuem der elektrischen Komponente(n) 
und mit einer Kuhleinrichtung zum Kuhlen zumindest 
eines Bestandteils der wenigstens einen elektrischen 
Komponente und/oder zumindest eines Bestandteils 
der wenigstens einen Steuereinrichtung, dadurch ge- 
kennzeiclinet, daB die Kuhleinrichtung eine Klimaan- 
lage (50) aufweist, daB die Klimaanlage (50) einen 
KaltemitteUcreislauf (51) mit einem KUmakorapressor 
(52), einem Kondensator (53), einem Verdampfer (54) 
und diese Elemente verbindenden Leitungssegmenten 
(56) aufweist und daB der wenigstens dne zu kuhlende 
BestandteU (11; 20) der wenigstens einen elektrischen 
Komponente und/oder der wenigstens einen Steuerein- 
richtung im Kaltemittelkreislauf (51) angeordnet ist. 

2. Elektrisches System nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das den Kaltemittelkreislauf (51) 
durchstromende Kaltemittel in seinem Ausgangszu- 
stand eine Flussigkeit ist und daB der wenigstens eine 
zu kuhlende Bestandteil (11; 20) der wenigstens einen 
elektrisclien Komponente und/oder der wenigstens ei- 
nen Steuereinrichtung eine Anzahl von Kuhlkanalen 
(34, 35) aufweist und derart im Kaltemittelkreislauf 

35 (51) angeordnet ist, daB die KuhUianale (34, 35) vom 
Kaltemittel durchstrSmt werden, 

3. Elektrisches Systeme nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das den KaltemitteUcreislauf (51) 
durchstromende Kaltemittel in seinem Ausgangszu- 

40 stand ein Gas ist und daB der wenigstens eine zu kuh- 
lende Bestandteil (11; 20) der wenigstens einen elektri- 
schen Komponente und/oder der wenigstens einen 
Steuereinrichtung derart im KaltemitteUcreislauf (51) 
angeordnet ist, daB er oder zumindest einzelne Ele- 
45 mente des BestandteUs (11; 20) vom Kaltemittel um- 
spiilt werden. 

4. Elektrisches System nach einem der Anspruche 1 
bis 3 dadurch gekennzeichnet, daB die elektrische 
Komponente als elektrische Maschine ausgebildet ist, 

50 daB die elektrische Maschine einen Rotor und einen 
Stator aufweist und daB der Stator und/oder der Rotor 
iiber die Kuhleinrichtung gekuhlt werden. 

5. Elektrisches System nach einem der Anspruche 1 
bis 4 dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrich- 

55 tung eine Leistungselektronik (20) aufweist, und daB 
die LeistungselektronUc (20) uber die Kuhleinrichtung 
gekuhlt wird. 

6. elektrisches System nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Leistungselektronik (20) eine 

60 Kuhlkomponente (30) mit wenigstens einem Kuhlka- 
nal (34^ 35) fur das Kaltemittel aufweist, und daB der 
wenigstens eine Kuhlkanal (34, 35) derart im Kaltemit- 
telkreislauf (51) angeordnet ist, daB er von Kaltemittel 
durchstromt wird. 
65 7. Elektrisches System nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der wenigstens eine 
zu kuhlende Bestandteil (11; 20) der wenigstens einen 
elektrischen Komponente und/oder der wenigstens ei- 
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nen Steuereinrichtung im Kaltemittelkreislauf (51) vor 
dem Verdampfer (54) angeordnet ist. 

8. Elektrisches System nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der wenigstens cine 

zu kiihlende Bestandteil (11; 20) der wenigstens einen 5 
elektrischen Xomponente und/oder der wenigstens ei- 
nen Steuereinrichtung im Kaltemittelkreislauf (51) 
nach dem Verdampfer (54) angeordnet ist. 

9. Elektrisches System nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der wenigstens eine 10 
zu kuhlende Bestandteil (11; 20) der wenigstens einen 
elektrischen Komponente und/oder der wenigstens ei- 
nen Steuereinrichtung in einer den Verdampfer (54) 
umgehenden Bypass lei tung (14) angeordnet ist. 

10. Kraftfahrzeug, mit einer Klimaanlage, gekenn- 15 
zeichnet durch ein elektrisches System nach einem der 
Anspruche 1 bis 9. 

11. Kraftfahrzeug nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elektrische Komponente als elektri- 
sche Maschine, insbesondere als Starter-Generator aus- 20 
gebildet ist, und daB die Steuereinrichtung zum Steuem 
der elektrischen Maschine ausgebildet ist. 

12. Verwendung des Kaltemittelkreislaufs (51) einer 
Klimaanlage (50) zum Kiihlen wenigstens eines Be- 
standteils (11) einer elektrischen Komponente, insbe- 25 
sondere einer elektrischen Maschine, und/oder wenig- 
stens eines Bestandteils (11; 20) einer Steuereinrich- 
tung zum Steuern der elektrischen Komponente(n), 
insbesondere einer Leistungselektronik (20). 

30 
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